Fotovoltaické elektrarny -
od navrhu po realizaci

Uvod

Nastavené legislativni podminky
umoznily v poslednich nékolika letech
v mnoha pfevazné evropskych zemich
ekonomicky vyhodné vyuzivat slunec-
ni zafeni pro pfimou vyrobu elektrické
energie a prodavat ji do distribuc¢ni sité

odvétviv CR. Energeticky regula¢ni ttad
kazdoro¢né stanovuje vysi vykupnich cen
a tzv. zelenych bonust pro jednotlivé dru-
hy obnovitelnych zdroji energie. Na kaz-
dy rok je vydano cenové rozhodnuti, které
stanovuje vykupni ceny energie vyrobené
ve fotovoltaické (PV) elektrarné uvedené
do provozu v daném roce.

S 4000
=3
= 3500
€
@ 3000
(72}
@
52500 W on-grid
= 2000 g
2 @ off-grid
2 1500
z
g 1000
o
S 500
(72}
= 0 HII—IIHIHIHIHIH
T N MO < IO © &~ 0 O O «— N OO I o
O OO O O O O O O O O O O o o
oo OO O O O O O O O O O O o o
- - v v v v v - N N N N N «
——=rok

Obr. 1. Rozvoj fotovoltaickych instalaci ve svété

(tzv. on-grid systémy). Dfive bez dotac-
ni politiky bylo efektivni vyuzivat foto-
voltaické systémy pouze v mistech, kde
nemély ptimé konkurenty ze strany kon-
vencnich zdrojt energie (tzv. autonomni
¢i off-grid systémy). Byly to napf. odleh-
1¢ oblasti bez elektrické

Existuji dva typy formy vykupu ener-
gie fotovoltaickych elektraren, dany typ
si muze vyrobce kazdoro¢né meénit. V pra-
xi vSak neni obvyklé ménit typ vykupu
z divodu potfebné zmény technického
provedeni. Prvnim typem je zptisob pii-

pripojky, mista, kde do-
davka elektrické energie
nebyla spolehliva, nebo
pfipady malych vyko-

~ kryci sklo

~ PV &lanky

nt, kdy je faktura¢ni mé-
feni a ztizeni byt kratké
ptipojky relativné dra-
hé (napt. parkovaci au-

. L mezivrstva
chladici potrubi

tomaty).

Velmi dilezity je v ob-
lasti fotovoltaiky v CR
zakon ¢. 180/2005 Sb.,
o podpofe vyroby elekttiny z obnovitel-
nych zdroju energie (OZE), jehoz hlav-
nim pfinosem by méla byt stabilizace
podnikatelského prostfedi v oblasti obno-
vitelnych zdrojt energie, zvyseni podni-
katelské aktivity v odvétvi OZE a vytvofe-
ni podminek pro vyvazeny rozvoj tohoto
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Obr. 2. Priklad konstrukce hybridniho panelu

Ing. Petr Wolf, SunnyWatt CZ, s. 7. o.

mého vykupu. V tomto ptipadé je pro PV
elektrarnu zfizena nova ptipojka elektric-
ké energie a veskera vyrobena energie se
prodava provozovateli distribu¢ni sousta-
vy, s kterym je uzaviena smlouva. Statem
garantovana vykupni cena plati po dobu
dvaceti let.

V piipadé zelenych bonust je situa-
ce rozdilnd, vyrobenou energii vyrobce
primarné sam spotfebovava a pro prodej
jsou urceny jen aktualni prebytky ener-
gie. Veskerd vyrobena energie je ohod-
nocena tzv. zelenym bonusem, k zisku lze
navic ,,pfipocitat® asporu energie, kterou
provozovatel nemusel nakoupit (podle
smluvniho tarifu), nebo pfi piebytcich
smluvni cenu silové energie. Ta se lisi
podle distributora a pohybuje se mezi 0
a0,86K¢/kW-h. Cena zeleného bonusu je
stanovena z podminky Czg > Cyin - Crr,
kde Czp znadi cenu zeleného bonusu,
Cwmin minimalni vykupni cenu elektrické
energie, Ctr trzni cenu pfislusného ener-
getického zdroje.

Na rok 2009 jsou stanoveny vykup-
ni ceny energie z PV zdroju pfipojenych
v roce 2009 do sité¢ (kWp znadi $picko-
vy instalovany vykon), jez jsou uvede-
ny v tab. 1. Je-li tedy vyrobce schopen
energii efektivné vyuzit, je pro néj vari-
anta zeleného bonusu vyhodnéjsi. Na-
vic uSetfi za pofizeni nového ptipojného
mista a technické provedeni byva jedno-
dussi. Takova je situace v piipadé rodin-
nych domkd, ale i velkych vyrobnich hal
a aredld s pravidelnou spotfebou.

Priprava a stavba fotovoltaické
elektrarny

Postup vystavby PVE lze rozdélit
do nékolika kroku:

— odborna obhlidka technika na misté,
zjisténi vyuzitelné plochy, ovéteni, zda
misto neni stinéné, a to i béhem zimni-
ho obdobif, kdy je slune¢ni draha nejni-
ze; dale je tieba zkontrolovat moznost
uchyceni a kotveni konstrukci, popt.

Tab. 1. VWwkupni ceny energie z PV zdroju pripojenych v roce 2009 do sité (kWp znaci Spickovy

instalovany vykon)

Zdroj Vykupni cena pri primém Cena zeleného bonusu
vykupu (K&/kW-h) (K&/KW-h)
PV elektrarna do 30 kWp 12,89 11,91
PV elektrarna nad 30 kWp 12,79 11,81
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Obr. 3. Hala Hovorcovice (instalovany vykon 87,48 kW), na tuto strechu bylo pouZito celkem 486
paneld Sunnywatt 180 Wp; tato elektrarna rocné vyrobi zhruba 87 480 kW-h

nosnost stfechy, moznosti provedeni

kabelovych tras a misto pfipojeni vy-

robny,

— predbézny nacrtek feSeni projektanty
na zakladé obhlidky a stavebnich vy-
kresti a urceni instalovaného vykonu
podle technickych moznosti a financ-
nich predstav investora,

— podani zadosti o pfipojeni danému lo-
kalnimu distributorovi elektrické ener-
gie,

— vyzadani souhlasu v§ech majitelt ob-
jektu, instaluje-li se PVE na budovu,
nebo vsech majitelt sousednich po-
zemk a obce pfi ztizovani PVE na po-
zemku,

- vyhotoveni studie pfipojitelnosti, hra-
zené investorem v ptipadé vétsich vy-
konu,

— vypracovani projektové dokumentace
a vytizeni stavebniho povoleni.

Po instalaci vyda revizni technik diléi
vychozi zprdvu o revizi elektrického zafize-
ni podle CSN 33 1500 a CSN 33 2000-6-61,
ktera se spolu s pfedavacim protokolem
a pozadovanymi formulafi zasle na Ener-
geticky regula¢ni ifad. Po obdrzeni licen-
ce je nutné zazadat u operatora trhu o ¢is-
lo RUT (identifika¢ni &islo registrovaného
Gcastnika trhu) a EAN (identifikac¢ni ¢islo
elektroméru vyrobny)..

Technické provedeni PV elektraren

Z hlediska technického feseni neexis-
tuje jediné univerzalni idealni provede-
ni, vée je zalezitosti optimalniho navrhu
zku$enych projektantti. Obvykle fungu-
jijako zdroj energie PV panely o vykonu
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160 az 230 W s rozméry 80 x 160 az 100 =
x 180; ty maji v idealnich provoznich pod-
minkach vystup stejnosmérného napéti
ptfiblizné 40 V a 5 A. Kazdy panel byva
opatfen vodici s konektory a premostova-
cimi (by-pass) diodami, které zajisti, aby
pfi ¢astecném zastinéni panelu zbyla ne-
stinéna ¢ast dodavala plny vykon do sys-
tému. Sérioparalelnim spojenim se z pu-
vodnich, pro energetiku malych proudii

|

Obr. 4. DGm ve Slatirianech (instalovany vykon 3,6 kW), na tuto strechu bylo pouZito celkem

a napéti ziskaji pozadované hodnoty pro
pfipojeni na stiidac. Sériové spojeni pa-
nelti davajici pozadované napéti se ozna-
Cuje string ¢i fetézec. UZ v tomto kroku
existuji tfi zdkladni koncepty.

Prvnim je pouziti tzv. centralnich st¥i-
dacti, které se pripojuji k soustavé az né-
kolika desitkami paralelné spojenych
stringti. Centralni ménice zkrati dobu
montaze a umoznuji centralni obsluhu
audrzbu. Naproti tomu je tato skute¢nost
ijejich uskalim, nebot porucha jedné ¢asti
muze zpusobit vypadek celého systému.
Jinak je tomu u tzv. fetézovych stiidacu,
jejich vykony jsou vétsinou v jednotkach
kilowattii, obvykle jsou jednofdzové a by-
vaji napajeny napétim z nékolika paralel-
né spojenych modult. Jejich vyhodou je
paralelni zaloha, a tim i odolnost proti po-
ruchdm a moznost individualné sledovat
optimalni podminky tohoto malého sub-
systému panelt. Tyto stiida¢e mohou byt
bud instalovany blizko napojenych PV
panelii, nebo slouc¢eny do skupin. Jejich
technické provedeni (napt. IP65) casto
umoznuje pfimou montaz na konstrukce
ve venkovnim prosttedi bez dalsi ochra-
ny. Tretim konceptem je vyuziti tzv. mo-
dulovych stiidaca, tj. stfidaci, které jsou
napajeny pouze jednim PV panelem. Ten-
to piipad je v soucasnosti spise vyjimkou
a lze se s nim nékdy setkat u mensich sys-
témt tvofenych nékolika tenkovrstvymi
moduly. Vyhodou je mozZnost sledovat
optimalni pracovni podminky kazdého
modulu, nevyhodou mnozstvi stfidact,
a tudiz i vyssi cena a Casto niz$i a¢innost
malych stfidact. Panuje vsak i nazor, Ze

dvacet panelii Sunnywatt 180 Wp; tato elektrdrna rocné vyrobi zhruba 3 600 kW-h
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uvedené problémy modulovych stridaca
by mohly byt s jejich hromadnou vyrobou
a dal$im vyvojem prekonany.

Dale se stfidace déli na transforma-
torové a beztransformatorové. Vyhodou
typt obsahujicich vestavény transforma-
tor je galvanické oddéleni, tim i vy$si bez-
pecnost a moznost pouzit PV panely za-
lozené na tenkovrstvé technologii. Nevy-

PV systému a maximalizovat jeho efekti-
vitu. Z hlediska PV panelti se kromé tra-
di¢ni a 1éty ovéiené krystalické kfemiko-
vé technologie objevuji tenkovrstvé mo-
duly vytvarené vakuovymi technologiemi,
které znatelné spofi material. Velka oce-
kévani jsou v oblasti vyuziti organickych
material a nanotechnologii pro vyrobu
PV ¢lanka.

Obr. 5. Zatec (instalovany vykon 2,88 kW); na tuto stiechu bylo pouZito celkem $estndct panelt
Sunnywatt 180 Wp; tato elektrdrna rocné vyrobi zhruba 2 880 kW-h

hodou je v8ak vykonova ztrata, vysoka
cena a velkd hmotnost transformatoru.
Beztransformatorové stfidace dosahuji
ucinnosti o 1 az 2 % vyssi.

Pti navrhovani systému je tfeba dbat
predevs$im na bezpec¢nost a bezporu-
chovost provozu, minimalni pozadavky
na udrzbu, maximalizaci energetického
zisku béhem celého roku a minimaliza-
ci ztrat energie. Kazdy PV systém umis-
tény ve venkovnim prostredi by mél byt
chranén proti pfepéti a zasahu blesku,
a to jak na strané DC, tak i AC. Z hledis-
ka minimalizace ztrat ve vedeni nemusi
byt vzdy vyhodné minimalizovat tseky
stejnosmérného vedeni. Casto se piede-
v§im u vétsich systémt lze setkat s nej-
delsimi rozvody energie na strané stejno-
smérné c¢asti majicich troven napéti az
1 000 V. Takto lze podstatné snizit pofi-
zovaci naklady na kabeldz pii stejnych
ztratach ve vedeni, cena kabelaze totiz
byva u vétsich systémi az v fadech né-
kolika miliont@ korun.

Novinky v oblasti fotovoltaickych systémii

Snahou vyrobct a vyvojovych praco-
vist je redukovat vyrobni naklady celého
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I stdlé pokroky ve vyvoji stfidact
zvyS$ujici jejich t¢innost a spolehlivost.
Utinnost béznych st¥idaét je priblizné
92 az 97 %. Jelikoz kazdé procento ztrat
vede i ke zna¢nym ekonomickym ztra-
tam a zpusobuje problémy s potfebou
chlazeni, jsou vyvijeny stale uc¢innéjsi
stiidace. Zakladem tispéchu jsou i nové
soucastky na bazi karbidu kfemiku. S je-
jich pouzitim byl v roce 2008 v institu-
tu pro solarni energii ISET v Némecku
zkonstruovan svétové nejucinnéjsi so-
larni tfifazovy strida¢, ktery dosahuje
ucinnosti 99 %.

Kazdym rokem se na veletrzich vé-
novanych solarni energii objevuje sta-
le vice komer¢né vyrabénych produktt
kombinujicich vyuziti tepelné a elektric-
ké energie. Tyto hybridni systémy umoz-
nuji vyrobit elektrickou energii a zaroven
vyuzivat tepelnou energii, kterd vznikla
nevyuzitym dopadajicim svételnym za-
fenim. Takto se PV ¢lanky chladi, a maji
tudiz vy$si icinnost. Chladicim médiem
miize byt vzduch nebo voda. Ziskané tep-
lo Ize nasledné pouzit k predehfevu vody
nebo pro podporu vytapéni mistnosti. A¢
jde principiadlné o elegantni feseni, kte-
ré nabizi vy$si celkovou ti¢innost vyuziti

slune¢ni energie, nékolik ne zcela vyfese-
nych technickych problémt zatim brani
jejich masivnimu vyuziti.

Vyuziti slune¢ni energie k piimé pre-
méné na elektrickou energii bude v bliz-
ké budoucnosti jisté hrat vyznamnou roli.
Pro mnoho zemi, mezi které patii i CR,
se v§ak stane spise doplnkovym zdrojem,
jelikoz pro 100% zasobovani by bylo tie-
ba enormni mnozstvi energie uchovavat.
Nejdilezitéjsim faktorem pro komerc¢ni
vyuziti fotovoltaiky nejsou, jak se mno-
zi domnivaji, stdle se zdokonalujici kom-
ponenty a rist i¢innosti PV paneld, ale
predev$im pokles jejich pofizovaci ceny.
Rozhodujici bude dosazeni bodu, kdy
fotovoltaika nebude pottebovat soucas-
né dotacni mechanismy a bude komerc-
né sobéstacna, a to alespon v cenach elek-
trické energie pro kone¢ného zakaznika.
Tato situace zavisi prevazné na cen¢ PV
systému, nakupni cené elektrické energie
ana mnozstvi slune¢ntho zafeni v dané lo-
kalité. Uvedeného stavu jiz bylo v nékoli-
ka zemich dosazeno a je jen otazkou jed-
noho ¢i dvou desetileti, kdy tato situace
bude pro nékteré malospotiebitele platit
i v podminkach CR.
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